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Ein Warmekraftwerk wandelt Warme, genauer thern@sé&mergie, teilweise in
elektrische Energie um. Es wird auch thermischeaftiwerk oder kalorisches Kraftwerk
genannt und funktioniert nur, wenn zwei Warmeresesy mit ausreichendem
Temperaturunterschied vorliegen. Die Warme wird &ohst in einer Kraftmaschine in
nutzbare kinetische Energie umgewandelt und diasa durch einen Generator in elektrische
Energie, es finden also Energieumwandlungen statt.

Viele Warmekraftwerke sind Dampfkraftwerke. Es gdlierdings auch Kraftwerke,
die keine Dampfturbinen oder nicht einmal einen ¥edseislauf aufweisen, wie
beispielsweise historische Kraftwerke mit Dampfnmasen oder moderne Diesel-/Gasmotor-
oder Gasturbinenkraftwerke. Ein gemeinsames Kenhegivon heutigen Warmekraftwerken
sind die thermodynamischen Kreislaufe des Arbeitetsi die beim Dampfkraftwerk
geschlossen und beim Gaskraftwerk offen sind.

Bedeutung . Warmekraftwerke liefern in den meistadustrialisierten Staaten
(Ausnahmen: Norwegen, Schweiz und Osterreich) eaifiteil (je nach Region 60—100%)
der elektrischen Energie. Der Grund fir diese moté@mliche Stellung sind die sehr grol3en,
leicht erschlieBbaren Energievorkommen in Form feasilen Brennstoffen wie Erddl, Kohle
und Erdgas, sowie die jahrzehntelange Nutzung di€sehnologie. Alternative Verfahren
gewinnen aber stetig an Bedeutung, da die fosSit@kommen begrenzt sind.

Das Funktionsprinzip von Dampfkraftwerken ist sfetgendes:

1.Einer "Energiequelle" wird Warme entzogen und am Arbeitsmittel wie
beispielsweise Wasserdampf tberfuhrt.

2.In einer Warmekraftmaschine, z.B. einer Turbimgd ein Teil der Warme des
Arbeitsmittels in mechanisch nutzbare Arbeit umgeset, wenn ein Druckunterschied
vorliegt. Dabei dehnt sich das Arbeitsmittel gegeren aul3eren Druck aus.

3.Am Ende des Prozesses verlasst das Arbeitsmigté/armekraftmaschine und gibt
den Rest der nicht genutzten Warme direkt oderetian die Umgebung ab.

Danach wiederholt sich der erste Schritt wieder;\d@gang ist zyklisch. Ein grof3ter
Teil der thermischen Energie im Arbeitsmittel geimt die Umgebung verloren oder wird
durch Kihlung bewusst abgefuhrt. Bei Kraft-Warmepling wird auch noch die Abwarme
genutzt.

Warmequelle. Die meisten Warmekraftwerke erzeugenbdnétigte Warme selbst,
indem sie fossile Brennstoffe verbrennen oder imKeaftwerk die Abwéarme von nuklearen
Prozessen nutzen. Als natlirlicheWarmequellenkonndie Erdwarme und die
Sonnenstrahlung genutzt werden.

Wirkungsgrad. Der Warmekraftwerken zu Grunde liggerCarnot-Prozess setzt
ihrem elektrischen Wirkungsgrad prinzipielle Gramzso dass bei der Energieumwandlung
erhebliche Verluste, hauptsachlich als Warme, uneéatlich sind.

Wird die Abwérme nicht zum Heizen verwendet, lietgr Wirkungsgrad eines
heutigen Kraftwerkes typischerweise zwischen 30% 452%. Hohere Wirkungsgrade lassen
sich in Systemen mit mehr als einer Turbine ermieJedoch ist der technische Aufwand



entsprechend groR3er. Praktisch ausgefiihrt werdehesdnlagen beispielsweise in Gas-und-
Dampf-Kombikraftwerken.

Eine wesentliche bessere Ausnutzung der eingesetPr@marenergie kann in
Heizkraftwerken durch Auskopplung von Fern- odeozZeésswarme erzielt werden (Kraft-
Warme-Kopplung). Dadurch kénnen Gesamtwirkungsgraoie 60 % bis 70 % erreicht
werden, in Blockheizkraftwerken sogar tber 90 %.

Viele Warmekraftwerke nutzen zur Kihlung das WassebeiflieRender Flusse. Das
erspart den Kihlturm mit seinen vielen Nachteilerd wie Temperatur am Auslass der
Dampfturbine kann wirkungsvoller abgesenkt werdéilerdings kann dadurch das
Flusswasser zu warm werden. Es sind deshalb Gretevestgelegt, um wie viel Grad
Celsius bzw. auf welche Temperatur der Fluss maxiemaarmt werden darf, um ein
Umkippen zu verhindern. Dies kann im Sommer bei enhoWassertemperatur zur
Abschaltungen des Kraftwerks fuhren. Seit den 1870ahren wurden sogenannte
Warmelastplane eingerichtet, denen man die maximetheperatur des Gewassers entnehmen
kann. Eine weitere, auch kombinierbare Méglichistitie Verwendung von Kiuhlturme, Gber
die die Abwarme abgegeben wird, sofern man sietniibbr die Kraft-Warme-Kopplung zur
Heizung benachbarter Wohnsiedlungen oder von Gestdcisern nutzen kann.

Kihlverfahren. Bei jedem der folgend beschriebek@éhlverfahren muss das Wasser
mit Hilfe von Filteranlagen von Verschmutzungen ajeigt werden, damit die immer
vorhandenen Grobverschmutzungen nicht den nachgiéstem Turbinenkondensator
verstopfen und damit unwirksam machen. Zu dieseneckwwerden Treibgutrechen und
Filter verwendet, wobei die Filter in erster Lirganzelne Komponenten wie Kondensator und
Warmelbertragerschiitzen. Das Kihlwasser wird aiefgnid in einem Kihlturm oder auch
einem Kiuhlteich soweit abgekuhlt, dass es entwaderin Flielgewasser abgegeben oder
erneut im Kuhlkreislauf verwendet werden kann. \&fbiin wirken die KuhltirmergroRRer
Kraftwerke wie Luftwascher. lhre reinigende Wirkuagf die sie durchstromende Luft bleibt
fur die Umwelt gering, der ausgewaschene Staubekdnert sich jedoch im Kihlwasser und
kann eine erhebliche Verschmutzung der nachgestbalAnlagenteile bewirken. Besonders
die Kondensatoren der Dampfturbinen sind davon offetr, die daher mit dem
Kugelumlaufverfahren gereinigt werden mussen.

Durchlaufkuhlung ohne Kihlturm.

Wenn das erwarmteKihlwasser unbehandelt in das $senzurickgefuhrt wird,
handelt es sich um eine Durchlaufkuhlung. Die Dlagtkuhlung stellt die effizienteste und
wirtschaftlichste Form der Kihlung dar. Sie kantiojgh nur dort angewandt werden, wo der
Warmeeintrag keine unzumutbare Belastung fir dasaSser darstellt. Kritisch sind die
Sommermonate, weil dann ein Umkippen des Gewasstaigien kann. In Deutschland wird
Durchlaufkuhlung vorwiegend an Kistenstandortenr e Rhein betrieben. Speziell am
Rhein hat die "Arbeitsgemeinschaft der BundeslarmerReinhaltung des Rheins (ARGE
Rhein)" bereits 1971 einen Warmelastplan fur demtsdnen Rheinabschnitt vorgelegt, der
noch heute Gultigkeit besitzt.



